
高三物理第7周自学园地
第一课时  功和功率

王志刚

【要点分析】

本专题涉及的内容是动力学内容的继续和深化，是高中物理的重点，也是高考考查的重点之一。涉及功和能的高考题年年有、份量重，常常与平抛运动、圆周运动、热学、电磁学等知识的综合。试题情景、物理过程较复杂，难度也较大。分析这类问题时，应首先建立清晰的物理情景、抽象出物理模型、选择物理规律、建立方程进行求解。

08年高考对本课时的要求是：

⑴确切理解功和功率的含义。力和运动的位移、速度分析是解决问题的基础，瞬时功率对应某一状态，平均功率对应某一过程；理解功的标量性、相对性，重力做功、摩擦力做功的特点。解题时应注意参考系的选择，力的作用点位移的分析等。 

    ⑵对恒力做功，要注意力和力的方向上位移的分析；对变力做功要转化为恒力做功。另外，化曲为直、微元分析等也是解决变力做功的重要方法。

    ⑶对于功和功率与生产、生活、科技等相结合的问题，应将实际问题转化为物理模型。对交通工具的启动问题，应注意分析以恒定加速度启动和以恒定功率启动两种方式的区别与联系。

    ⑷综合问题中功和功率的求解要联系牛顿运动定律、能量的知识来分析。在研究对象为系统的问题中，要清楚内力做功、外力做功的区别与联系。

【典型例题】

【例1】如图所示，质量为m的小球用长L的细线悬挂而静止在竖直位置。在下列三种情况下，分别用水平拉力F将小球拉到细线与竖直方向成θ角的位置。在此过程中，拉力F做的功各是多少？
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⑴用F缓慢地拉；⑵F为恒力；⑶若F为恒力，而且拉到该位置时小球的速度刚好为零。可供选择的答案有：
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【例2】某商场安装了一台倾角为30°的自动扶梯，该扶梯在电压为380V的电动机带动下以0.4m/s的恒定速率向斜上方移动，电动机的最大输出功率为4.9kw。不载人时测得电动机中的电流为5A，若载人时传送梯的移动速度和不载人时相同，设人的平均质量为60kg，则这台自动扶梯可同时乘载的最多人数为多少？（g=10m/s2）。
【例3】一列火车由机车牵引沿水平轨道行使，经过时间t，其速度由0增大到V 。已知列车总质量为M，机车功率P保持不变，列车所受阻力f为恒力。求：这段时间内列车通过的路程。

【例4】额定功率为80km，质量为2.0t的汽车，在平直公路上行驶。在汽车的速度v≤10m/s时，汽车受到的阻力保持不变，当v＞10m/s时，阻力与速度成正比f=kv=200v(N)。问：

（1）汽车的最大行驶速度多大？

（2）如果汽车的速度为10m/s时，发动机的功率为额定功率，此时的加速度为多大？

（3）如果速度达到10m/s以前，汽车做匀加速直线运动，达到10m/s后保持发动机功率为额定功率，那么汽车做匀加速运动的时间多长？

第一课时  功和功率答案:
例1 解析：⑴若用F缓慢地拉，则显然F为变力，只能用动能定理求解。F做的功等于该过程克服重力做的功。选D

⑵若F为恒力，则可以直接按定义求功。选B

⑶若F为恒力，而且拉到该位置时小球的速度刚好为零，那么按定义直接求功和按动能定理求功都是正确的。选B、D

在第三种情况下，由
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时小球的速度最大。实际上，因为F与mg的合力也是恒力，而绳的拉力始终不做功，所以其效果相当于一个摆，我们可以把这样的装置叫做“歪摆”。
例2 解析：电动机的电压恒为380V，扶梯不载人时，电动机中的电流为5A，忽略掉电动机内阻的消耗，认为电动机的输入功率和输出功率相等，即可得到维持扶梯运转的功率为
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电动机的最大输出功率为        
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可用于输送顾客的功率为        
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由于扶梯以恒定速率向斜上方移动，每一位顾客所受的力为重力mg和支持力
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电动机通过扶梯的支持力FN对顾客做功，对每一位顾客做功的功率为

P1=FNvcos
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则，同时乘载的最多人数人
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点评:实际中的问题都是复杂的，受多方面的因素制约，解决这种问题，首先要突出实际问题的主要因素，忽略次要因素，把复杂的实际问题抽象成简单的物理模型，建立合适的物理模型是解决实际问题的重点，也是难点。

解决物理问题的一个基本思想是能量守恒计算。很多看似难以解决的问题，都可以通过能量这条纽带联系起来的，这是一种常用且非常重要的物理思想方法，运用这种方法不仅使解题过程得以简化，而且可以非常深刻地揭示问题的物理意义。

运用机械功率公式P=Fv要特别注意力的方向和速度方向之间的角度，v指的是力方向上的速度。本题在计算扶梯对每个顾客做功功率P时，P1=Fnvcos
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角为支持力FN与顾客速度的夹角。

例3 错解：以列车为研究对象，水平方向受牵引力F和阻力f。

据P=F·V可知牵引力               F = P/v        ①

　　设列车通过路程为s，据动能定理有
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分析:以上错解的原因是对P = F·v的公式不理解，在P一定的情况下，随着v的变化，F是变化的。在中学阶段用功的定义式求功要求F是恒力。

正确解答:以列车为研究对象，列车水平方向受牵引力和阻力。设列车通过路程为s。据动能定理
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因为列车功率一定，据
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可知牵引力的功率
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【小结】 发动机的输出功率P恒定时，据P = F·V可知v变化，F就会发生变化。牵动ΣF，a变化。应对上述物理量随时间变化的规律有个定性的认识。下面通过图象给出定性规律。（见图3-4所示）

例4解析:(1)汽车以最大速度行驶时，发动机功率一定是额定功率，而且此时汽车的运动一定是匀速直线运动。设最大速度为vm，汽车牵引力F=P额/v，阻力f=kvm，匀速运动时有     F=f    

所以  
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(2)加速度由牛顿第二定律求出

        a=
[image: image25.wmf]m

f

F

-

①

       v=10m/s时的牵引力和阻力分别是：    
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 ②      f=kv③

由①②③式得出
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（3）在速度达到10m/s以前，阻力保持不变，匀加速直线运动就意味着牵引力不变而功率增大，而功率的最大值应是额定功率，因此匀加速直线运动的时间有一限度t0。由前述分析可知，v=10m/s时，a=3m/s2，此为匀加速直线运动的末速度和加速度，因此    
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点评:汽车运动的不同阶段有不同的运动规律，“匀加速直线运动”、“功率为额定功率”、“最大速度”是不同阶段的运动情况。应在弄清运动情况的基础，运用物理公式。

第二课时  动能定理
要点分析：

　　动能定理表达式是由牛顿第二定律F=ma和运动学公式V22=V12+2as推导出来的,但它的应用范围却广泛的多,如变力作用的运动过程、曲线运动问题、 多过程运动问题等，都可以用它来求解。该考点在近年高考中题型各异，重在规律的理解及应用，单独出现以选择题为主，而与其他知识综合出题则多以计算题出现．若是恒力作用下的匀变速直线运动，不涉及加速度和时间，用动能定理求解一般比用牛顿运动定理和运动学公式求解更为简便。利用动能定理求解时，首要问题是要确定过程中哪些力在做功，其次，要合理、正确的选定初、末状态。
典型例题

例1：动能定理求解变力做功

[image: image107.jpg]


如图所示，一辆汽车通过图中的细绳拉起井中质量为m的物体，开始时，车在A点，绳子已经拉紧且是竖直的，左侧绳长为H。提升时，车加速向左运动，沿水平方向从A经过B驶向c，设A到B的距离也为H，车过B点时的速度为v，求车由A移动到B的过程中，绳Q端的拉力对物体做的功．设绳和滑轮的质量及摩擦力不计，滑轮尺寸不计．
例2：动能定理处理多过程问题（初、末状态的选定）

[image: image108.jpg]X |




如图所示，物体在离斜面底端4 m处由静止滑下，若动摩擦因数均为o.5，斜面倾角为37°，斜面与平面间由一小段圆弧连接，求物体能在水平面上滑行多远?    
例3：动能定理处理往复运动问题

[image: image109.jpg]


一封闭的弯曲玻璃管处于竖直平面内，其中充满某种液体，内有一个密度为液体密度一半的木块，从管的A端由静止开始运动，木块与管壁间的动摩擦因数μ=0.5，管两壁长AB=cB=L=2m，顶端B处为一小段光滑的圆弧，两壁与水平面成a=37°角，如图所示，求：

(1)木块第一次到达B点时的速度；

(2)木块从开始运动到最后静止通过的路程。

    例4：动能定理在电学中的应用

一带正电的小球，系于长为l的不可伸长的轻线一端，线的另一端固定在O点，它们处在匀强电场中，电场的方向水平向右，场强的大小为E。已知电场对小球的作用力的大小等于小球的重力．现先把小球拉到图中的P
[image: image29.wmf]1

处，使轻线拉直，并与场强方向平行，然后由静止释放小球．则小球到达与p
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动能定理答案

典型例题:

例1．解析,绳Q端拉力对物体是变力做功，只能用动能定理求解，设P端达B点时左边绳与水平夹角为θ．物体从井底上升的高度为h，速度为v1，所做的功为[image: image32.wmf]F
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因绳总长不变[image: image34.wmf]H
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，θ=45°．物体的速度与车同一时刻沿绳方向的速度相等，如图所示，
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例2.解析,  物体在斜面上受重力mg、支持力FN1、摩擦力F1的作用，沿斜面加速下滑（因μ＝0.5<tanθ＝0.75），到水平面后，在摩擦力F2作用下做减速运动，直至停止.
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解法一　　对物体在斜面上和平面上时进行受力分析，如图所示，知下滑阶段：
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由动能定理　　
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　　　　 eq \o\ac(○,1)
在水平运动过程中
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由动能定理：
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由 eq \o\ac(○,1)、 eq \o\ac(○,2)式可得
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 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf]4
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解法二：物体受力分析同上.

物体运动的全过程中，初、末状态速度均为零，对全过程应用动能定理　　
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]5
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例3、【解析】木块受四个力作用，其中重力和浮力的合力竖直向上，大小为F = F浮-mg，而F浮 = ρ液Vg = 2ρ木Vg = 2mg，故F = mg．在垂直于管壁方向有：FN = Fcosα = mgcosα，
在平行管方向受滑动摩擦力Ff = μN = μmgcosθ，比较可知，Fsinα = mgsinα = 0.6mg，Ff = 0.4mg，Fsinα＞Ff．故木块从A到B做匀加速运动，滑过B后和滑动摩擦力均为阻力，做匀减速运动，未到C之前速度即已为零，以后将在B两侧管间来回运动，但离B点距离越来越近，最终只能静止在B处．
（1）木块从A到B过程中，由动能定理有：FLsinα-FfL = 1/2mυ[image: image48.png]


代入F、Ff各量得υB = [image: image49.png]2gL(sin
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= 2[image: image50.png]


 = 2.83m/s．
（2）木块从开始运动到最终静止，运动的路程设为s，由动能定理有：FLsinα-Ffs = △EK = 0
代入各量得s = [image: image51.png]Lsina
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= 3m

例4、解析，从P点到最低点A，小球在电场力和重力的合力作用下做匀加速直线运动，由动能定理得
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小球绕过A点时，V
[image: image56.wmf]A

的竖直方向速度变为零，只有水平方向速度

V
[image: image57.wmf]x

= V
[image: image58.wmf]A

sin45°=
[image: image59.wmf]gl

2


     小球绕过A点以初速度V
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 EMBED Equation.3  [image: image64.wmf]-
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第三课时  机械能守恒定律
要点分析：
机械能守恒定律是能量守恒定律在机械运动范围内的具体体现，是能量守恒的特殊形式，机械能守恒定律既是中学物理教学中的重点又是高考的热点。对机械能守恒定律条件的理解可从以下二个方面入手：

(1)从力做功的角度入手，若系统所受外力不做功，或做功的代数和为零，且内力中只有重力、弹力做功，或其他力做功但做功的代数和为零，则系统的机械能守恒。

 (2)从能的角度入手： 如果系统中的物体只有动能和势能之间的转化，没有其他形式能的转化，则系统的机械能守恒。

典型例题
[image: image112.bmp]例1．如图所示，ABC和DEF是在同一竖直平面内的两条光滑轨道，其中ABC的末端水平，DEF是半径为r=0.4m的半圆形轨道，其直径DF沿竖直方向，C、D可看作重合。现有一可视为质点的小球从轨道ABC上距C点高为H的地方由静止释放.

（1）若要使小球经C处水平进入轨道DEF且能沿轨道运动，H至少要有多高？

（2）若小球静止释放处离C点的高度h小于（1）中H的最小值，小球可击中与圆心等高的E点，求h。（取g=10m/s2）
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N



例2．(15分)如图所示，物块A的质量为M，物块B、C的质量都是m，并都可看作质点，且m＜M＜2m。三物块用细线通过滑轮连接，物块B与物块C的距离和物块C到地面的距离都是L。现将物块A下方的细线剪断，若物块A距滑轮足够远且不计一切阻力。求：

（1）物块A上升时的最大速度；

（2）物块A上升的最大高度。

例3. 如图所示，一个质量m＝0.2kg的小球系于轻质弹簧的一端，且套在竖立的圆环上，弹簧的上端固定于环的最高点A，环的半径R＝0.50m。弹簧的原长l0=0.50m，劲度系数K=4.8N/m。若小球从图示位置B点由静止开始滑动到最低点C时，弹簧的弹性势能E=0.60J

求：（1）小球到C点时速度vc的大小；

（2）小球在C点对环的作用力。（g取10m/s2）

例4． 如图所示，AB为光滑的水平面，BC是倾角为α的足够长的光滑斜面(斜面体固定不动)。AB、BC间用一小段光滑圆弧轨道相连。一条长为L的均匀柔软链条开始时静止的放在ABC面上，其一端D至B的距离为L－a。现自由释放链条，则：

⑴链条下滑过程中，系统的机械能是否守恒？简述理由；

⑵链条的D端滑到B点时，链条的速率为多大？

第三课时  机械能守恒定律答案

典型例题
例1．（1）小球从ABC轨道下滑，机械能守恒，设到达C点时的速度大小为[image: image69.png]


。则：

　　　 [image: image70.png]1
mgH = —mu’
g =y



…………①　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 小球能在竖直平面内做圆周运动，在圆周最高点必须满足：

　　　 [image: image71.png]mg




…………②　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
 ①、②联立并代入数据得：[image: image72.png]Hz02m



　　　　　　　　　　　　　 
（2）若[image: image73.png]heaH



，小球过C点后做平抛运动，设球经C点时的速度大小为[image: image74.png]


，则击中E点时：竖直方向：[image: image75.png]


…………　  ③　　　　　　　　　　　　　　　
 水平方向：[image: image76.png]r=ut



…………④　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
由机械能守恒有：[image: image77.png]1
mgh = —mu,
gh =2 muy



…………⑤　　　　　　　

　　　 联立③、④、⑤并代入数据得[image: image78.png]h=01mn




例2．（1）当物体C着地时,M具有最大速度,由机械能守恒得:

2mgL-MgL=
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（2）若  
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    物体B刚着地时,M的速度为0,到达最高

此时AB为系统机械能守恒: 
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若   
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  物体B着地时,M的速度不为0,仍在升高
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　例3. 解：（1）小球在B点时弹簧的长度为  [image: image92.png]&

I




所以在此位置时弹簧处于自然状态，弹簧的弹性势能等于零

小球由B点滑到C点的过程中，系统的机械能守恒，则有

[image: image93.png]mgR(1+cos60°) = %w,’ +E,




可解得[image: image94.png]Omi s




 

（2）设环对球在C点的作用力为F，方向竖直向上，如图所示，由牛顿第二定律有

[image: image95.png]mg




[image: image96.png]



由胡克定律有[image: image97.png]Fy = k(2R-1))



 

由以上两式可解得[image: image98] 

由牛顿第三定律可知，球对环的作用力与F等值反向 

例４．⑴链条机械能守恒（1分） 因为斜面是光滑的，只有重力做功，符合机械能守恒的条件(2分，只说光滑不得分)

⑵设链条质量为m：始末状态的重力势能变化可认为是由L－a段下降高度h引起的，即：

[image: image99.png]L-a L+a
(2% sna=21% dna
7 7



（3分）而该部分的质量为：[image: image100.png]


 （2分）

即重力势能变化量为：[image: image101.png]mgsina



 （2分）

[image: image102.png]



因为软链的初速度为零，所以有：

[image: image103.png]1
AE, = 5 o



  　　　　 （1分）

由机械能守恒定律ΔEp减=ΔEk增得：

[image: image104.png]A

1
mgsn =L
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  　（2分）

即：[image: image105.png]
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